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搞 要 : 通过 计算 机 外 接 话 简 对 长 额 斗 蜂 (Velarifictorus asperses ) 在 不 同 条 件 下 的 鸣 声 进行 录音 ， 利 用 软件 
Cool edit 2000 对 其 结构 进行 了 较 系统 的 分 析 。 结 果 表 明 ; 长 额 斗 紧 的 鸣叫 声 有 7 种 类 型 ， 即 召唤 声 、 警 戒 声 、 
挑 峡 声 、 胜 利 声 、 欢 迎 声 、 求 爱 声 和 催促 声 ; 这 7 种 鸣 声 在 声学 特征 上 有 明显 的 区 别 ， 并 与 行为 有 关 。 
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Sound Structure and Behavior Analysis of 
Velarifictorus asperses (Walker) 


CHEN Dao-hai, LI Jie-ping, LIN Huan-fang, QIU Zhan-feng 


( Biology Department,  Zhanjian Normal College, Zhanjiang, Guangdong 524048, China) 


Abstract: Using computer connected microphone to tape a number of sounds under different conditions, and adopt- 
ing cool edit 2000 (software) to analyze those sounds, the results show that the sounds of Velarifictorus asperses ( Walker) 
can be distributed for 7 kinds of songs: calling song, warning song, provoking song, victory song, welcome song, 
courting song and urging song; and the experiments show that the characteristics of 7 kinds of songs are distinguished in 


sound acoustic property and those characteristics relate to behaviors . 
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昆虫 鸣 声 特征 的 研究 已 在 国内 外 广泛 深入 开 
展 。 在 昆虫 分 类 学 研究 中 ， 鸣 声 被 用 作 鉴 别 各 种 鸣 
虫 的 有 效 性 状 《〈 彩 万 志 ，1988; 雷 仲 仁 等 ，1994; 
李 恺 和 郑 哲 民 ，1999)， 尤 其 是 在 近 缘 种 的 分 类 上 
显示 了 突出 的 优越 性 和 可 靠 性 〈 何 忠 等 ，1985， 
1989; 吴 福 桢 等 ，1986; 李 恺 和 廉 振 民 ，1999; 杨 
培 林 等 ，2000; 石 福 明 等 ，2001; 谢 令 德 和 郑 哲 
民 ，2001)。 有 关 昆 虫 鸣 声 结构 、 功 能 、 机 制 与 行 
为 之 间 关 系 的 研究 也 日 渐 增 多 (Bennet-Clark， 
1980; Chang & Miller, 1977; Crossley & Mcdonajd, 
1980; Crossley, 1986; 陈 道 海 等 ，2002) ， 但 对 昆 
虫 鸣 声 结构 本 身 所 代表 的 生物 学 意义 和 信息 含义 的 
MALERE KALIKA [Velarifictorus as- 
perses (Walker) ] 在 不 同行 为 模式 下 的 鸣 声 结构 及 
其 含义 进行 了 较 系 统 的 分 析 ， 将 为 鸣 声 在 分 类 学 、 
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行为 学 等 方面 的 应 用 提供 科学 依据 。 
1 材料 和 方法 


长 矣 斗 紧 采 自 雷州 沈 塘 中 学 校园 内 。 每 天 
16: 00 ~ 18: 00 FEREKA- E, HMR 
捕 提 上 肉 虫 。 将 捕获 的 长 显 斗 里 单 只 放养 在 瓶 底 有 少 
VrFUPT- BS SESBOR V, RES, DS B. YR, 3X 
瓜 、 青 菜 等 。 养 虫 瓶 置 于 靠 窗户 的 桌子 上 ， 让 蜂 蛇 
接受 自然 光照 。 观 察 时 间 为 2001 - 03 - 09 ~ 2001 - 
04 - 10。 全 天 24h 观察 时 间 为 4 月 1~3 日 ， 观 察 
时 气温 为 (24x2.6)'C. 

发 音 器 结构 观察 : 将 雄性 右前 起 取 下 ， 用 电子 
溅 射 仪 (E-1010) WR, É Philips SL30 扫描 电 
gi FARKE. 

录音 及 处 理 方 法 : 将 话 简 挂 于 玻璃 瓶 口 并 垂直 
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HARE, RBEER7-15cme TE44.1kHz (采样 频 
3X) /16 bit (分 辨 率 ) / 单 声 道 条 件 下 分 别 对 4 种 
情况 〈 不 同性 比 ) 的 鸣叫 进行 录音 : 单 只 雄 虫 独 
处 、 两 雄 (将 后 放 和 人 的 雄性 去 左 翅 )、1 雄 1 雌 、1 
雄 多 肉 。 将 声音 接 入 计算 机 内 ， 然 后 选取 录音 质量 
好 的 鸣 声 用 Cool-edit 2000 进行 声音 信号 的 采样 和 
分 析 ， 借 助 快 速 傅 里 叶 变换 对 鸣 声 信和 号 进行 频谱 图 
分 析 ， 然 后 用 Photoshop 6.0 处 理 并 打印 结果 


2 结果 与 分 析 


2.1 鸣 器 的 结构 

雄性 前 翅 基 部 的 翅 脉 特 化 成 摩 掠 发 音 器 官 ， 右 
前 起 的 内 侧 基 部 有 锯齿 状 的 音 雏 ， 锯 齿 排 成 一 列 ， 
HA 170 个 。 左 前 翅 的 内 侧 基部 有 由 翅 边 缘 的 硬化 
WEZ PAN RU WU ss, AE, KAD g n] 
Hy. HAREA; 鸣叫 时 ， 双 翅 举 起 ， 右 翅 覆 
于 左 起 ， 与 背部 形成 约 45° 角 ， 向 左右 两 边 张 开 后 ， 
又 迅速 闭合 。 在 闭合 时 左前 翅 上 刮 器 便 不 断 与 右前 
翅 上 的 音 铁 摩 擦 ， 引 起 前 翅 振 动 而 发 声 ，2 个 前 起 
都 有 共振 器 的 作用 。 刊 器 对 音 铀 的 刮 击 越 重 ， 双 翅 





振动 的 强度 就 越 大 ， 鸣 叫 的 声音 就 越 响 。 音 鳞 如 图 
1 所 示 。 音 齿 砧 形 ， 顶 缘 线 平 直 。 


2.2 网 声 的 声学 特征 
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TS p RGE EREEREER. H 
鸣 声 主要 有 下 列 几 种 : ARE, BRE, HE, 
胜利 声 、 欢 迎 声 、 求 爱 声 、 催 促 声 。 其 声学 参数 见 
Kl APARE, FRE., HEE., EFE, K 
迎 声 的 波形 为 正 波 形 。 
2.2.1 AHE 召唤 声 是 在 雄性 单独 存在 并 不 受 
干扰 的 情况 下 的 鸣叫 声 。 当 受到 突然 的 外 来 干扰 
时 ， 梭 虫 会 立即 停止 活动 ， 静 立 原 地 ， 但 其 怒 仍 然 
处 于 鸣 声 状态 。 只 有 当 它 发 现 这 种 干扰 会 构成 危险 
时 才 收 拢 前 翅 ， 和 采取 爬行 或 跳 既 的 方式 逃离 。 

通过 声音 信号 的 采样 和 分 析 发 现 ， 雄 蜂 蛇 独处 
时 ， 甚 召唤 声 的 强度 早晚 不 同 。 一 般 在 早上 较 高 ， 
尤其 是 在 天 刚刚 亮 的 时 候 。 但 无 论 是 早上 还 是 晚 
上 ， 其 鸣叫 声 的 节律 都 相同 ， 都 是 由 1 个 音节 组 成 
1 个 音 组 ， 而 且 1 个 音节 由 3 个 脉冲 组 成 ， 持 续 时 
间 、 间 隔 时 间 相 等 。 


召唤 声 以 一 声 “ju” 为 一 音节 ,一 音 组 由 1 个 
音节 组 成 。 节 律 明显 有 序 ， 鸣 声 较 宏 亮 ， 清脆 单 
一 ， 没 有 拖 音 


召唤 声 频谱 图 见 图 2A， 其 频带 较 宽 ， 并 伴 有 
谐 频带 。 除 了 主峰 外 ， 还 有 1 个 次 峰 。 主 峰 频 率 为 
4 558 Hz。 


召唤 声 的 节律 如 图 2:a,b,c,d, 音 节 间 间 


AccV Spot Magn 


WD | 100 bm 


15.0kY 51 241x 10.2 


图 1 ISCLASHEPERS ARN SR 


Fig.1 Vocal organ of male Velarifictorus asperses 


A. 右前 翅 腹 面 观 ， 箭 头 示 音 刍 (Ventral view of right anterior basilar wing, arrow showing the file) x 15; B. 


ment of stridulatory file teeth) x 241. 


音 齿 的 排列 ( Arrange- 
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表 1 长 三 斗 婚 7 种 鸣 声 声学 特征 比较 
Table 1 Comparison of sounds acoustic property among seven songs in Velarifictorus asperses 
WRS CTS 
S WS PS VS WLS LS US 

SV (Hz) Min - 8 700 - 1I 013 — 888 ~ 22 728 - 31 932 - 823 - 828 

Max 7 257 IO 556 890 21 109 29 836 806 762 
PA (dB) -10.88 +0.12 -9.46 £0.31  -31.31 £0.43  -2.67 €0.I5 -0.26 £0.27  -31.99 £0.I2 -31.94 x 0.33 
WB (Hz) 3180-6201 3339-5136 3286-3975 3392-5406 3392-5512 2862-7 79) 3516-5 482 
MPF (Hz) 4 558 + 124 4 364 + 80 3957247 4 558 x 75 4 876 x 64 3 869 + 153 39752178 
QF NHB (ind) 1 I 2 2 I 

NF (ind) 2 2 
SC Syl N (ind) I 1-43 3 4-8 4-5 I I-3 

CT/SG (ms) 113£14 264 ~ 744 1 300 I 117 ~ 1 862 1 038 ~ 1 274 36 £3 1 036 ~ 1 739 

IT (ms) 108 +7 2 506 ~ 14 382 100 + 13 5 626 2 360 — 4 319 102 64 ~ 154 
Syl IT (ms) 108 +7 128 x I3 3025 30 £3 33 £2 10 £2 40213 
T/Syl (ms) 113 14 264 + 17 106+ II I31 € 5 150 + 20 36 x7 360 + 32 
PN/Syl S-Syl (ind) 3 5-6 6-8" 5-6* 2-3* I 37-42 

D-Syl (ind) 9-11 2-4* 3* 3-4* 

P-Syl (ind) 12 - 15 27-30* 3* 3-4" 
CI/P (ms) 275 3942 3243 4l £5 37 £3 30+1 342 


样本 数 (No .of sample) =20。 
CS: 召唤 声 (Calling song); WRS: 争斗 声 (Wrestle song); WS: 


警戒 声 (Warming song); PS: SEE: (Provoking song); VS: 胜利 声 


(Victory song); CTS: RJE (Courting song); WLS; 欢迎 声 (Welcome song); LS: 求爱 声 (Loving song); US: WIE (Urging 


song) > 


SV: 取样 值 (Sample value); PA: 最 大 振幅 (Peak amplitude); WB: 频带 (Wave band); MPF: 主 能 峰 频 率 (Main peak frequency); 
QF: 品质 因数 (Quality factor); NHB: 多 谐 谱 个 数 (Number of harmonie band); NF: 等 频 差 谱 个 数 (Number of equifrequent difference 
spectrum); SG: 音 组 (Sound group); Syl N: 每 一 音 组 中 所 含 的 音节 数 (Number of syllable per SG); CT/SG: 每 一 音 组 持续 的 时 间 
(Continuous time per a SG); IT; 音 组 间隔 时 间 (Interval time between neighbor SG); Syl IT: 音节 之 间 的 间隔 时 间 (Interval time between 
neighbor syllables); TSyl， 音 节 持 续 时 间 (Continuous time per a syllable);PN/Syl: 音 节 所 含有 的 脉冲 数 (Pulse numbers per a syllable) ; S- 


Sy]1: 单 音节 中 的 脉冲 数 (Pulse numbers for singular syllable); D-Syl: 


双 音 节 所 含有 的 脉冲 数 (Pulse numbers for double syllable ); P-Syl: 


多 音节 中 每 个 音节 所 含有 的 脉冲 数 (Pulse numbers per a syllable in poly-syllable); CT/P; 每 个 脉冲 持续 的 时 间 (Continuous time per a 


pulse) 。 


en 1. 58 2 或 第 3 音节 的 脉冲 数 (Indicate the first, second or third syllable's pulse numbers) 。 


隔 时 间 较 短 。 组 
间隔 时 间 为 13 ms。 
2.2.2 争斗 声 PEMAN, Mie “EN” RA 
停止 鸣叫 ， 静 立 原 地 。 接 着 震动 身体 ， 做 出 打斗 的 
姿势 并 发 出 明显 的 格斗 声 。 随 着 打斗 过 程 的 进行 ， 
将 其 鸣叫 分 为 3 种 : 警戒 声 、 挑 鲜 声 ( 当 介入 的 雄 
蜂 蛇 不 愿意 离开 时 发 出 此 声 ) 和 胜利 声 。 
DRE: 当 有 另外 的 雄性 人 侵 领 地 时 ， 领 地 
“主人 ”会 调整 身体 方位 ， 面 对 外 来 雄性 ， 震 动身 
体 并 展开 前 翅 发 出 警戒 声 。 警 戒 声 节奏 不 其 有 序 ， 
高 低 不 一 ， 据 测定 ， 音 量 最 高 达 -9.46 dB。 
警戒 声 频 谱 图 见 图 3A， 其 频带 较 宽 ， 有 谐 频 
带 。 主 峰 1 个 ， 次 峰 频率 为 3 921 Hz。 和 警戒 声 的 节 
律 如 图 3: a, b, c, d. &— Er EF 29 [8] BE [8] E 
长 。1 个 音 组 由 1~3 个 音节 组 成 。 既 有 单 音节 、 双 
音节 ， 也 有 三 音节 。 双 音节 中 ， 前 音节 有 6 ~ 8 个 
脉冲 ， 由 小 渐 大 ; 后 音节 有 3 个 脉冲 。 三 音节 的 脉 


音节 的 脉冲 大 小 相似 ， 脉 冲 平均 


TUUM m mener APPARE ation a - 


冲 形状 一 样 。 

OWE: 警戒 无 效 的 情况 下 ， 便 会 发 生 打 
斗 ， 即 双方 用 大 额 互相 撕 咬 并 发 出 挑 岩 鸣叫 ， 以 壮 
雄 威 。 鸣 声 节奏 较 有 序 ， 音量 低 ,为 -31.31 dB. 

挑 上 鲜 声 的 频谱 图 见 图 4A， 其 频带 较 宽 ， 出 现 
等 频 差 谱 。 主 峰 1 个 。 次 峰 频率 为 3 922 Hz. HEH 
声 的 节律 如 图 4: a，b，c，d。 每 一 音 组 平均 持续 
时 间 长 ， 而 间隔 时 间 较 短 。 每 一 个 音节 所 含 的 脉冲 
数 不 同 。 第 3 音节 的 脉冲 从 小 逐渐 变 大 。 前 面 的 14 
~ 17 个 脉冲 极 小 ， 后面 14 个 脉冲 较 大 ， 且 形状 相 
似 。 

@ 和 胜利 声 ， 打斗 结束 后 ， 败 者 逃走 。 胜 者 则 在 
原 地 鸣叫 不 息 ， 音 色 洪 亮 (音量 高 达 - 13.17 dB)。 

胜利 声 的 频谱 图 见 图 SA， 其 频带 较 宽 ， 有 谐 
频带 。 有 3 个 高 峰 ， 峰 值 频率 依次 是 3 816、3 922 
和 4 611 Hz。 胜 利 声 的 节律 如 图 5: a, b, c, do 
鸣 声 节奏 较 无 序 ,每 一 音 组 持续 时 间 较 长 ,平均 间 
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图 2 KAEA M Ho EE RUE RE E 
Fig.2 Oscillogram and spectra of the calling 
song in V . asperses 

A 中 PF AEM (Principal frequence); H1 为 谐 频带 (Har- 
monic band 1)。 
a 为 一 音 组 所 含 的 音节 数 《Indicate the number of syllable per 
SG); SG 为 音 组 (Sound group). b 为 SG1 的 扩展 波形 (It is 
the expanding oscillogram of SG1); PG1 ~ PG3 为 脉冲 群 (Pulse 
group)o c 为 PG1 的 扩展 波形 (It is the expanding oscillogram of 
PG1); SP1 ~ SP3 为 亚 脉冲 (Sub-pulse)o d 为 亚 脉冲 的 局 部 扩 
展 波形 (It is the expanding local oscillogram of SP); W1 ~ W11 
为 载波 (Wave). 


隔 时 间 长 。 在 一 个 音 组 中 ,第 1 个 音节 的 1~2 个 
脉冲 较 小 ， 后 面 的 脉冲 较 大 且 大 小 相似 ; 其 他 音节 
由 3 个 脉冲 组 成 ， 脉 冲 之 间 间 隔 时 间 极 短 。 
2.2.3 KEE ” 当 有 肉 虫 存在 时 ， 雄 性 会 发 出 求 
偶 声 。 其 鸣 声 一 般 可 分 2 种: 欢迎 声 和 求爱 声 。 当 
MEPEAHEARRDMETEMIRIRBI, HRR S E h AE 
促 的 鸣 声 。 

DKU: 雄性 用 召唤 声 引 来 肉 性 后 ， 用 触须 
轻 轻 拍打 雌性 ， 或 用 尾部 朝向 雌性 并 试图 接触 雌性 
身体 ， 同 时 发 出 欢迎 声 。 

欢迎 声 的 频谱 图 见 图 6A， 其 结构 和 胜利 声 相 
似 ， 其 频带 较 窗 ， 有 谐 频 带 。 有 3 个 高 峰 ， 峰 值 频 
率 依 次 是 3922、4 483 和 4 876 Hz。 

欢迎 声 的 节律 如 图 6: a, b, c, d. BETZ 
较 无 序 ， 每 一 音 组 持续 时 间 较 长 ， 平 均 间隔 时 间 也 
较 长 。 每 一 音 组 中 第 1 音节 由 2~3 个 脉冲 组 成 ， 
很 小 ; 其 他 音节 由 3~ 4 个 脉冲 组 成 ， 大 小 一 样 。 
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Fig.3  Oscillogram and spectra of the warning 





song in V. asperses 


A, a, b, c, d EJ 2 (The same as Fig.2)。 
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图 4 (SL REPERE BSETTRTISCECRUSUR P 
Fig.4  Oscillogram and spectra of the provoking 
song in V. asperses 
A, a, b, c, d 同 图 2 (The same as Fig.2) ; f1, f2 为 等 频 差 谱 
(Equifrequent difference spectrum ) o 


脉冲 形状 一 样 。 

ORRE: 求爱 过 程 中 ， 梭 性 在 发 出 低沉 的 求 
爱 鸣 声 的 同时 ， 其 尾部 朝向 雌性 个 体 ， 雌 性 也 向 雄 
性 靠近 ; 当 上 肉 性 从 雄性 的 身边 经 过 时 ， 梭 性 将 尾部 
插入 雌性 腹面 “抚摸 对方, 试图 交配 。 持 续 几 分 
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图 5 KAHRA BASE TRTRCEE RURSUS P 
Fig.5  Oscillogram and spectra of the victory 
song in V. asperses 
A, a. b. c. d 同 图 2 (The same as Fig.2). 
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图 7 KIHEZ A IST B ROTE RUSR Fd 
Fig.7  Oscillogram and spectra of the loving 
song in V. asperses 


A，a，c 同 图 4 (The same as Fig.4); dl 高 潮 声 载波 (High 
sound wave); d2 低潮 声 载波 (Low sound wave). 


钟 甚至 半 小 时 的 求爱 鸣叫 (音量 往往 低 于 - 31.99 
dB) 后 ， 肉 性 仆 到 雄性 个 体 的 背面 进行 交配 。 
求爱 声 的 频谱 图 见 图 7A， 其 频带 最 宽 ， 有 5 
个 高 峰 ， 峰 值 频率 由 小 到 大 依次 是 3 869 Hz、4 664 
Hz、5 088 Hz、6784 Hz、8055 Hz。 出 现 等 频 差 谱 。 
求爱 声 的 节律 如 图 7: a, c, d. BETRA 
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图 6 长 颗 斗 蜂 欢 迎 声 的 时 间 波 形 和 频谱 图 


Fig.6  Oscillogram and spectra of the welcome 








song in V . asperses 
A, a, b, c, d 同 图 2 (The same as Fig.2). 
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图 8 KSIGLERSAIEUEES PIRE TRCEERO AS S E 
Fig.8  Oscillogram and spectra of the urging 
song in V . asperses 
A, a, b, c, d 同 图 2 (The same as Fig.2); LPG 为 低潮 声 
(Low sound); 


序 ， 单 音节 ， 大 小 相似 ， 音 节 平 均 持 续 时 间 和 间隔 
时 间 极 短 。 高 潮 时 波形 为 正弦 波 ， 低 潮 时 不 呈正 弦 

QHR: 若 峻 性 不 理会 雄性 的 求爱 时 ， 雄 性 
会 有 节奏 地 扭 动 尾部 并 伸 出 钩 状 交配 器 。 改 变 其 求 
爱 鸣 声 ， 发 出 催促 声 。 音 量 往 往 也 低 至 - 31.94 
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dB。 

催促 声 的 频谱 图 见 图 8A， 其 频带 较 宽 ， 有 谐 
频带 。 有 2 个 高 峰 ， 峰 值 频率 为 3 498 和 7 049 Hz; 

催促 声 的 节律 如 图 8: a, b, c, do IER E 
较 有 序 ， 每 一 音 组 持续 时 间 较 长 ， 间 隔 时 间 较 短 。 
有 单 音 节 、 双 音节 和 三 音节 之 分 。 单 音节 分 为 低 
潮 、 高 潮 、 低 潮 3 阶段 。 高 潮 时 有 3 ~ 4 个 脉冲 ， 
大 小 相似 ， 较 大 。 第 1 次 低潮 比 第 2 次 低潮 要 短 ， 
第 2 次 低潮 有 25 ~ 32 个 脉冲 ， 大 小 相似 ， 较 小 。 

音节 在 单 音节 的 基础 上 加 一 段 低潮 声 。 三 音节 的 

音 组 是 在 单 音 节 的 基础 上 加 2 段 低 潮 声 。 高 潮 声 的 
波形 为 正弦 波 ， 低 潮 声 不 呈正 弦 波 。 

从 表 1 可 知 ， 紧 蛇 鸣 叫 声 中 的 呼唤 声 、 和 警戒 
声 、 胜 利 声 及 欢迎 声 的 声 强 较 大 ， 其 中 欢迎 声 最 
高 ， 胜 利 声 次 之 ; 而 挑 峡 声 、 求 爱 声 及 催促 声 的 声 
强 较 小 ， 其 中 求爱 声 最 低 〈- 31.99 dB)。 求 爱 声 
频带 最 宽 ， 高 峰 个 数 最 多 ; 呼唤 声 次 之 ; 警戒 声 第 
三 ; 胜利 声 、 催 促 声 和 欢迎 声 相 似 ， 而 挑 寿 声 最 
宗 。 主 峰 频 率 与 振幅 相似 ， 以 欢迎 声 最 高 ， 胜 利 声 
次 之 。 
3 i it 

前 人 (Mordue et al., 1980) A FEIE FERRIE HJ 
鸣 声 分 为 3 种 : 第 1 种 为 占 区 鸣叫 (召唤 声 call- 
ing song), 其 作用 为 占 区 和 吸引 上 肉 性 ,声音 较 大 且 
持续 时 间 较 长 ， 雄 性 单独 存在 时 只 有 此 种 声音 ; 第 
2 种 为 求偶 鸣 唱 (求偶 声 ，courting song)， 声 音 较 
低 且 持续 时 间 较 短 ， 常 伴 之 清理 触角 或 急速 摆动 触 
fg; 第 3 种 鸣 声 ， 是 在 另外 雄性 间 人 其 领地 时 发 出 
的 争斗 声 (wrestle song), HE, WEBER m] ps 
止 这 3 种 ， 只 是 人 耳 难 以 分 辩 其 细小 差异 。 从 本 文 
的 分 析 可 以 看 出 ， 在 不 同性 比 条 件 下 ， 长 颂 斗 蝠 的 
鸣 声 可 分 为 7 种 。 长 里 斗 蜂 的 雄性 个 体 有 占据 领地 
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的 习性 ， 在 其 领域 范围 ， 发 出 正常 召唤 声 ; 当 外 来 
雄性 接近 其 领地 时 ， 则 先 发 出 警戒 声 ; 如 果 外 来 雄 
性 个 体 不 愿 离开 并 入 侵 其 领地 时 ， 则 发 出 不 同 于 正 
AGE AHERE; 如 果 双 方 互 不 相让 ， 发 生 争 斗 ; 
决斗 胜利 者 往往 会 发 出 一 种 高 频率 的 胜利 声 。 当 上 肉 
雄 相 遇 并 相互 识别 以 后 ， 雄 性 才 会 发 出 求偶 声 。 但 
作者 发 现 ， 在 求偶 至 交配 的 过 程 中 ,伴随 着 求偶 行 
为 的 变化 ， 梭 性 个 体 也 会 向 肉 性 传达 不 同 含义 求爱 
声讯 ， 分 别 表 示 对 雌性 的 欢迎 (欢迎 声 )、 求 爱 
(求爱 声 ) 和 催促 其 与 之 交配 〈 人 催促 声 )。 尽 管 长 颗 
斗 紧 能 够 识别 多 大 的 声波 差异 还 有 待 进 一 步 研 究 ， 
但 这 7 种 鸣 声 的 结构 差异 是 十 分 明显 的 ， 我 们 认为 
是 可 以 识别 的 。 

警戒 声 和 欢迎 声 的 强度 都 很 高 ， 频 带 相 似 。 但 
警戒 声 高 低 不 一 ， 最 高 可 达到 -9.46 dB; 而 欢迎 
声 强 度 相 同 ， 且 强度 比 警 戒 声 还 要 高 ， 达 到 - 0.26 
dB, nJfü&iÉ —RppEXCÓrÉR]de 34. Pip WDR AS 
的 振幅 小 ,强度 也 小 ,尤其 是 求爱 声 , 低 达 - 31.99 
dB。 两 者 的 频带 宽度 相差 很 大 ,求爱 声 频 带宽 达 
5088 Hz， 为 7 种 鸣 声 之 首 ， 且 出 现 5 个 高 峰 ; 挑 
羡 声 频带 宽 只 有 689 Hz， 为 7 种 鸣 声 中 最 小 的 。 求 
爱 声 的 声波 较 有 规律 ， 节 奏 强 。 不 过 求爱 声 的 载波 
不 全 是 正弦 波 ， 出 现 较 多 的 不 规则 的 波 ， 特 别 是 在 
IRET. HE PERR ERHI BEIE TJ RERE E HUE A E E 
用 ， 而 求爱 声 可 能 有 刺激 对 方 ( 肉 性 ) 的 性 兴奋 及 
镇 定 对 方 的 作用 。 胜 利 声 的 强度 也 很 高 ， 频 谱 图 和 
欢迎 声 相 似 : 频率 分 布 范 围 相似 、 高 峰 数 目 相 等 、 
主峰 相差 不 大 ， 只 是 胜利 声 强度 比 欢迎 声 稍 低 ， 赁 
人 耳 很 难 分 辨 。 从 两 者 的 节律 图 可 看 出 : 胜利 声 的 
一 个 音 组 含有 的 音节 比 欢 迎 声 所 含 的 多 ， 音 组 间 的 
时 间 间 隔 也 较 欢 迎 声 有 规律 ， 而 且 两 者 的 脉冲 形状 
不 同 ， 这 些 特征 可 对 这 两 种 鸣 声 给 予 区 分 。 
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